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1  Aufgabenstellung

Seit Verfassung des WeiBbuchs 2001 durch die Mitgliedstaaten
der Europaischen Union wurden die Anstrengungen im Bereich
der Verkehrssicherheit weiter verstarkt. Insbesondere die
Reduktion der Verkehrstoten steht dabei im Fokus der Be-
muhungen. Unfallzahlen belegen, dass vor allem auf Land-
straBen und hier im Bereich von Kurven ein hohes Potenzial
hinsichtlich der Erhéhung der Verkehrssicherheit liegt.

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens besteht in der Ent-
wicklung einer kostengunstigen und schnell umsetzbaren MaB-
nahme zur Beeinflussung der Geschwindigkeit und Steigerung
der Aufmerksamkeit von Kraftfahrern an potenziellen Ge-
fahrenpunkten auf LandstraBen. Durch die positive Beein-
flussung wird eine Erhéhung der Verkehrssicherheit erwartet.

Die Umsetzung der oben genannten Ziele wird am ehesten
durch die gezielte akustische und haptische Beeinflussung der
Fahrzeugfiihrer erreicht. Zu diesem Zweck soll die Fahrbahn-
oberflache mit Informationen versehen werden, die die Auf-
merksamkeit des Kraftfahrers erhéhen bzw. eine angemessene
Geschwindigkeit fiir den weiteren Streckenverlauf implizieren.

"Ruttelstreifen” wurden bisher eher aufgrund pragmatischer
Ansatze konzipiert. Der wissenschaftliche Hintergrund fehlt
diesen Ansatzen weitestgehend und macht eine vergleichende
Bewertung der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit un-
moglich.

Im  Rahmen dieses Forschungsprojektes sollen die
schwingungsmechanischen und akustischen Grundlagen auf-
bereitet werden, die eine gezielte Bewertung solcher MaB-
nahmen ermdglichen. Auf Basis dieser Grundlagen werden
unterschiedliche Bauformen und Anordnungen von Riittel-
streifen konzipiert. Diese werden auf ausgewahlten Versuchs-
strecken baulich umgesetzt und hinsichtlich ihrer verkehrlichen
Wirkung Uberpruft.

Die wissenschaftliche Bedeutung dieser Arbeit tritt dabei in
zweierlei Hinsicht in den Vordergrund:

Zum einen hat sich die Europaische Gemeinschaft das ehr-
geizige Ziel gesteckt, die Zahl der Verkehrstoten bis zum Jahre
2010 zu halbieren. Dieser Kraftakt ist mit vertretbarem Aufwand
nur mit gezielten MaBnahmen méglich. Die Wirkung solcher
Lésungen muss dabei vorhersehbar sein, um die Bemihungen
und Ressourcen zielgerichtet einzusetzen.

Zum anderen muss diese Arbeit im Kontext der allgemeinen
Entwicklung des StraBenentwurfs gesehen werden. Mit dem
Konzept der RAA und RAL werden neben fahrdynamischen
Entwurfskriterien zunehmend psychologische Gesichtspunkte
bertcksichtigt. Den neuen Richtlinien liegt die Idee der "selbst-
erklarenden StraBe" zugrunde. Die StraBe soll durch ihre Ent-
wurfs- und Betriebsmerkmale das Verhalten des Verkehrs-
teilnehmers erheblich pragen und so die Verkehrssicherheit
positiv beeinflussen. Eine haptische und akustische Einwirkung
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auf das Fahrerverhalten ist als schliissige Konsequenz dieser
Grundidee anzusehen.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit sollen durch theoretische
und empirische Ansatze baulich umsetzbare, hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit optimierte Lésungsvorschlage fir Rittelelemente
erarbeitet werden.

2  Untersuchungsmethodik

In einem ersten Arbeitsschritt wird der aktuelle Stand der
Technik zusammengefasst. Diese Grundlagenstudie erméglicht
eine erste Ubersicht Uber die bereits praktizierten An-
wendungen. Auf Basis dieser Daten ist es mdglich, die be-
stehenden Varianten zu vergleichen und deren Umsetzbarkeit
auf deutschen StraBen zu hinterfragen.

Die Vielzahl der so ermittelten sinnvollen Varianten wird durch
theoretische Modelle weiter eingegrenzt, um so lediglich die
relevanten Formen von Rdttelstreifen in Feldversuchen zu
untersuchen.  Fir diesen Arbeitsschritt sind  priméar
mathematische Modelle, Simulationen und Forschungserkennt-
nisse aus dem Bereich der Haptik und der Akustik geeignet.
Nach Abschluss dieser Voruntersuchungen werden die aus-
gewabhlten Varianten in Feldversuchen analysiert. Die Versuche
werden dabei nochmals unterteilt. In der ersten Phase werden
einzelne Elemente auf einer Versuchsstrecke ohne Verkehr
untersucht. Im Vordergrund dieser ersten Feldversuche steht
die physikalische Wirkung auf die Fahrzeuge. Diese werden
durch Sensoren erfasst und analysiert. Aufgrund der Erkennt-
nisse dieser Untersuchungen lassen sich optimierte Bauformen
ableiten, die in einer zweiten Versuchsreihe auf freier Strecke
unter Verkehr hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Verkehrs-
teilnehmer untersucht werden.

3 Untersuchungsergebnisse
3.1 Grundlagenstudie

Die Recherchen zur Anwendung und wissenschaftlichen Unter-
suchung von Ruttelstreifen haben gezeigt, dass es eine Viel-
zahl an unterschiedlichen Ausflihrungsformen und Ergebnissen
zur Wirkung von Ruttelstreifen gibt.

Auf internationaler Ebene werden Rittelstreifen in einigen
L&ndern bereits seit Jahren eingesetzt. Das Einsatzgebiet von
Ruttelstreifen liegt in allen untersuchten Landern vor geféhr-
lichen Kurven, gefahrlichen Kreuzungen und Unfallschwer-
punkten. Hinsichtlich der Wirkung von Rittelstreifen auf das
Fahrerverhalten liegen sowohl die reine Steigerung der Auf-
merksamkeit, als auch die aktive Beeinflussung der Ge-
schwindigkeit im Fokus der Anwender. Erfahrungsberichte und
Studien beschreiben eine positive Wirkung von Ruittelstreifen
auf die Geschwindigkeit und auf das Unfallgeschehen. Wissen-
schaftliche Studien und Untersuchungen haben nachgewiesen,
dass Geschwindigkeitsreduktionen zwischen 1 und 7 km/h
moglich sind. Zusétzlich belegen Untersuchungen eine mdg-
liche Reduktion der Unfallzahlen zwischen 5 und 30 %. Diese
Aussagen sind jedoch nicht statistisch abgesichert und ver-
stehen sich als qualitativ.

Neben der positiven Wirkung auf das Geschwindigkeitsver-
halten wurde in vielen Landern auch von negativen Aspekten
wie ein Umfahren der Riittelstreifen sowie erhéhten Larm-
immissionen berichtet.

Die Erkenntnisse aus den Landern, in denen Ruttelstreifen
bereits eingesetzt werden oder wissenschaftlich untersucht
wurden, flieBen neben den theoretischen Grundlagen der
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Haptik und Akustik in die Konzeption der Versuche dieses
Projekts ein.

3.2 Messtechnische Vorversuche

Auf Basis der Grundlagenstudie wurden Einzelformen und
Elementfolgen konzipiert, welche im Rahmen der mess-
technischen Voruntersuchungen hinsichtlich ihrer haptischen
und akustischen Wirkung auf den Fahrzeugfiihrer analysiert
wurden.

Im Einzelnen ergeben sich die akustischen und psycho-
akustischen Messreihen der A-bewerteten Lautstarke, Lautheit,
Scharfe, Rauheit und die schwingungstechnischen Messreihen
der bewerteten Vertikalschwingungen der Sitzschiene, Sitz-
flache und des Lenkrads.

Die Analysen zeigen, dass die haptischen Signale weniger von
der Bauform der Einzelelemente abh&ngen, als vielmehr von
deren HBéhe und der "Plétzlichkeit" der vertikalen Auslenkung.
Als betrieblich optimale und kostenglinstigste Bauform stellt
sich nach diesen Untersuchungen die Sagezahnform dar. In
Anlehnung an die Konzepte von Brilon (2001) und den
Empfehlungen der MVMot 2007 wurde die maximale Héhe des
gesamten Profils aus betrieblichen Grinden auf 15 mm be-
grenzt.

Analog zu den Auswertungen zur Wirkung von Einzelbau-
formen erfolgten Analysen zur Anordnung, d. h. insbesondere
zu dem Abstand einzelner Streifen untereinander. Da sich die
Schwingungsempfindlichkeit von Pkw und Lkw als unterschied-
lich darstellt — beide Fahrzeugtypen werden vorrangig von
unterschiedlichen Frequenzen angeregt — ergeben sich fir
beide Fahrzeugklassen unterschiedliche Ergebnisse.

Fir Pkw kann der optimale Abstand zwischen einzelnen Ruittel-
streifen fUr den auf LandstraBen relevanten Geschwindigkeits-
bereich von 70 km/h bis 120 km/h mit 3 m identifiziert werden.
Eine starke Variation der Wirkung bei gleichem Abstand und
sich &ndernder Geschwindigkeit konnte entgegen den Er-
wartungen und theoretischen Voriiberlegungen nicht be-
obachtet werden. Es ist nicht mdglich, die Ruttelstreifen so zu
konzipieren, dass die Wirkung nur die Fahrzeuge trifft, die die
Geschwindigkeit Uberschreiten. Grundsatzlich werden alle
Fahrzeuge mit ahnlicher physikalischer Wirkung beeinflusst.
Inwieweit diese haptische Anregung durch eine individuelle und
vor allem subjektive Bewertung unterschiedlich stark wahr-
genommen bzw. als stérend empfunden wird, konnte auf Basis
der messtechnischen Vorversuche nicht geklart werden.

Die messtechnischen Ergebnisse flr Lkw zeigen, dass hier ein
optimaler lateraler Abstand von 4 bis 5 m zwischen den einzel-
nen Streifen festzusetzen wére. Dieser Abstand liegt ebenfalls
im Bereich der Erwartungswerte und unterscheidet sich er-
wartungsgeman von den Ergebnissen der Pkw- Messungen.

Die Anzahl der Streifen wird aus fahrsicherheitstechnischen
Grinden auf maximal 5 Stlick beschrénkt. Dies soll zum einen
ein Aufschaukeln der Karosserie und einen damit einher-
gehenden mdglichen Kontrollverlust des Fahrers Uber sein
Fahrzeug vermeiden, und zum anderen die laterale Aus-
dehnung so begrenzen, dass bei einer Reaktion auf die
haptischen und akustischen Signale in Form von Bremsen der
Kontakt zur herkdmmlichen StraBenoberflaiche gewéhrleistet
ist.

3.3 Untersuchungen unter Verkehr

Die Ruttelstreifenform, die sich in den theoretischen und mess-
technischen Vorversuchen als optimierte Form ergeben hat,
wurde auf vier LandstraBen vor gefahrlichen Kurven auf-
gebracht. Diese hatten sich in der Vergangenheit als unfallauf-
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fallig erwiesen. Die Anordnung wurde aufgrund der Randbe-
dingungen und der individuellen Unterschiede der Strecken
(beispielsweise  Radienfolge, einmiindende Wege, Be-
schilderung) leicht variiert.

Vor der baulichen Umsetzung der Ruttelstreifen wurden auf den
vier  Untersuchungsstrecken  Geschwindigkeitsmessungen
durchgefihrt. Das Geschwindigkeitsverhalten wurde an wesent-
lichen Punkten im Anndherungsbereich sowie in der Kurve
selbst mithilfe von Seitenradargeraten aufgenommen. Nach
einer Eingewdhnungszeit von mindestens vier Wochen nach
der Installation der Ruttelstreifen wurden die verkehrlichen
Erhebungen an allen vier Strecken wiederholt.

Zur Abgrenzung mdglicher Wirkungen der Ruttelstreifen von
Effekten aus Wetter, Untersuchungskollektiv oder weiteren
EinflussgréBen wurden parallel zu den Hauptmessungen an
einem Querschnitt im Umkreis der jeweiligen Untersuchungs-
strecke  Kontrollgruppenmessungen  vorgenommen.  Die
Kontrollgruppen ergaben ein homogenes und stabiles Ge-
schwindigkeitsverhalten. Die Schwankungen innerhalb der
Geschwindigkeitsverteilung  betrugen zwischen 0,50 und
2,30 km/h. Im Vergleich zu vorangegangenen Untersuchungen
zum Fahrerverhalten auf LandstraBen stellen sich diese
Schwankungen als gering und das allgemeine Fahrerverhalten
somit als stabil und frei von Stéreinflissen dar.

Auf allen vier Strecken konnte ein teilweise deutlicher Rulck-
gang der Geschwindigkeit verzeichnet werden. Der mittlere
Rickgang der Geschwindigkeiten liegt zwischen 3 und 6 an
einzelnen Messquerschnitten sogar bis zu 12 km/h. Die unter-
schiedliche Auspragung des Effekts von Ruttelstreifen im
Rahmen dieser Studie ist auf die unterschiedliche
Charakteristik und Belastung der einzelnen Untersuchungs-
strecken und auf den Standort der Querschnittsmessung
zurlickzufihren. Grundsétzlich ist die Reduktion der Ge-
schwindigkeit auf allen Strecken im Bereich der Rittelstreifen
gréBer, als in der nachgelagerten Kurve. Durch die Rittel-
streifen wird demnach der Punkt der Verzégerung auf der
Strecke vorgezogen. Die niedrigere Eingangsgeschwindigkeit in
die Kurve bewirkt zwar auch dort einen Geschwindigkeitsriick-
gang, dieser ist jedoch in seiner Auspragung geringer.

Die groBten Effekte im Bereich der Rittelstreifen wurden auf
der B 477 erzielt. Diese zeichnet sich durch die héchste Aus-
gangsgeschwindigkeit und einen Uberbreit ausgebauten Quer-
schnitt aus. Die Sichtweiten liegen auf der Strecke bei Uber
600 m und reduzieren sich im Bereich der Kurve auf ca. 100 m.
Die Kurvigkeit dieser Strecke ist mit unter 50 gon/km am
niedrigsten. Die Geschwindigkeit sank 60 Tage nach der bau-
lichen Umsetzung der Ruttelstreifen im Anndherungsbereich
um ca. 10 km/h (vso und vgs) bzw. um 15 km/h (vgs).

Die Effekte auf der maBig kurvigen L 257 (kleiner 100 gon/km)
mit groBen Sichtweiten (> 600 m) liegen 20 Tage nach MaB-
nahmenumsetzung um ca. ein bis vier km/h niedriger als auf
der B 477.

Der geringste Effekt sowohl im Anndherungs- als auch im
Kurvenbereich konnte auf der B 399 beobachtet werden. Die
Erhebungen 40 Tage nach Applikation der Ruttelstreifen er-
gaben im Bereich der Streifen eine Geschwindigkeitsreduktion
von ca. 5 bis 6 km/h Uber alle Geschwindigkeitsbereiche (vis,
V50 Vss, Vgs) und im Bereich der Kurve von lediglich 2 km/h.
Diese geringere Reduktion der Geschwindigkeit wird zum einen
auf die hohe Kurvigkeit (> 250 gon/km) und zum anderen auf
die niedrigen Sichtweiten (100 bis 150 m) zurlckgefihrt. Des
Weiteren liegt auf dieser Strecke mit 50 km/h die niedrigste
zulédssige Hoéchstgeschwindigkeit vor.

Der Anteil der Fahrer, die die v,y Uberschreiten konnte auf der
B 399 mit der MaBnahme um 12 bis 33 % bzw. der Anteil der
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Fahrer, die die vzu mit mehr als 10 km/h Uberschreiten um 5 bis
21 % reduziert werden. Diese Reduktion ist die deutlichste von
allen Untersuchungsstrecken. Im Mittel sank der Anteil der
Fahrer, die die zuldssige Héchstgeschwindigkeit Uberschreiten
bzw. um mehr als 10 km/h Ubertreten, auf allen Strecken um 2
bis 8 %.

Zuséatzlich wurden weitere Untersuchungen zur Langzeit-
wirkung von Rdttelstreifen durchgefiihrt. Mit Messungen ein
halbes bzw. ein ganzes Jahr nach MaBnahmenumsetzung
sollte untersucht werden, inwieweit die Wirkung der Ruttel-
streifen bestehen bleibt bzw. ob sich ein Gewdhnungseffekt
einstellt.

Waéhrend die Reduktionen der Geschwindigkeit auf der L 257
18 Tage nach der Applikation der Rittelstreifen im Bereich
zwischen 6 und 11 km/h (auf Héhe der Rittelstreifen) bzw. 3
und 10 km/h (innerhalb der Kurve) lag, konnte 279 Tage spéter
wieder ein signifikanter Anstieg der Geschwindigkeit ver-
zeichnet werden. Die Reduktionen lagen nun im gesamten
Bereich der Untersuchungsstrecke mit 3 km/h um bis zu zwei
Drittel unter dem zuvor gemessenen Effekt. Der Anteil der Ge-
schwindigkeitsiiberschreiter stieg ebenfalls wieder an, bleibt
jedoch auch ca. ein Jahr nach der MaBnahmenumsetzung
unter dem Ausgangsniveau. Auf dieser Strecke ist also eine
langfristige Anpassung des Fahrerverhaltens und ein Ge-
wbhnungseffekt zu verzeichnen.

Auf der B 477 wurden ebenfalls Messungen sofort nach der
MaBnahmenumsetzung (60 Tage) und nach einem langeren
Zeitraum (172 Tage) durchgefiihrt. Auf dieser Strecke lasst sich
anhand des Geschwindigkeitsverhaltens eine grdBere
Akzeptanz hinsichtlich der MaBnahme nachweisen. Die Ge-
schwindigkeitsriickgénge liegen bei beiden Messungen in &hn-
lichen GréBenordnungen. Die Abweichungen der vgs und vgs
betragen ca. 3 km/h und lagen zum Zeitpunkt der spéateren
Messung niedriger als bei den ersten Messungen 60 Tage nach
MaBnahmenumsetzung.

Aufgrund der Erfahrungen aus vergangenen Studien wurde
neben den reinen Geschwindigkeitsmessungen das allgemeine
Fahrerverhalten mittels Videobeobachtungen erhoben und
analysiert. AuBergewodhnliches Verhalten wie beispielsweise
starke Verzdgerungen vor den Streifen konnte nicht beobachtet
werden. Dahingegen kam es jedoch auf allen Strecken zu Um-
fahrungen der Streifen. Die Ruttelstreifen wurden nur Uber eine
Fahrspur aufgebracht und die Mittelmarkierung wurde nicht
angepasst, sodass ein Ausweichen Uber die Gegenfahrbahn
nicht unterbunden wurde. Der Anteil der Umfahrer am Gesamt-
kollektiv betréagt je nach Strecke zwischen 3 und 13 % (inklusive
Zweiradfahrer). Von den insgesamt 365 beobachten Um-
fahrungsmandévern wurden 12 (3,3 % aller Umfahrer bzw. 0,5 %
des gesamten Fahrerkollektivs) mit einem Zeitabstand von
weniger als 5 Sekunden zum Gegenverkehr durchgefiihrt. Die
kleinste beobachtete Zeitliicke zum Gegenverkehr betrug dabei
2 Sekunden bei einem Motorrad und 3 Sekunden bei einem
Pkw. Das Umfahren der Ruttelstreifen wurde im Rahmen der
Untersuchung im Bezug auf die Gegebenheiten der Strecke
(Sichtweite und Verkehrsbelastung) von den Beteiligten als
unkritisch angesehen. MaBnahmen zur Unterbindung solcher
Mandéver kdénnen Modifikationen der Mittelmarkierung (bei-
spielsweise Fahrstreifenbegrenzungslinie mit oder ohne Rittel-
elemente) darstellen.

Die letzte Bewertungsstufe stellt eine umfassende Akzeptanz-
untersuchung dar. Zum einen wurde auf allen Strecken eine
Fahrerbefragung durchgefiihrt. Die Analyse dieser Daten ergibt
eine hohe Akzeptanz der — meist ortsansassigen — Fahrer fir
die MaBnahme. Zum anderen wurde die Akzeptanz innerhalb
der Bevolkerung — mit Schwerpunkt auf den Anwohnern — er-
mittelt.
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Aufgrund von subjektiv empfundenen und teilweise mess-
technisch nachweisbaren zusétzlichen Larmbelastungen durch
die Ruttelstreifen liegt die Akzeptanz bei den Anwohnern auf
einem niedrigen Niveau. Infolgedessen wurden an zwei Stellen
die Ruttelelemente nach Abschluss der Messungen wieder
entfernt. Die Akzeptanz der Bewohner stellte sich im Rahmen
des Projekts als ein maBgebliches Kriterium zum Einsatz von
Rattelstreifen heraus, welches bei zukiinftigen Planungen be-
sonders berticksichtigt werden muss.

4  Folgerungen fiir die Praxis

Auf Basis der Erkenntnisse vorangegangener Forschungs-
arbeiten, Erfahrungsberichten  Uber experimentelle An-
wendungen und den Ergebnissen des vorliegenden
Forschungsprojekts kdnnen Ruttelstreifen mit einigen Ein-
schréankungen als wirkungsvolles und vor allem kosten-
gunstiges Mittel zur Erhéhung der Verkehrssicherheit
empfohlen werden.

Mégliche Einsatzgebiete fir Rittelstreifen bieten geféhrliche
Kurven, unfalltrachtige Kreuzungen und Anderungen betrieb-
licher und baulicher Auspragungen von LandstraBenstrecken.

Aufgrund der Akzeptanzuntersuchungen muss unbedingt auf
einen ausreichenden Abstand zu Bebauungen geachtet
werden. Die Anwohner sollten zur Erhéhung der Akzeptanz friih
in die MaBnahmenplanung einbezogen und Uber die Installation
von Ruttelstreifen unterrichtet werden. Ein pauschaler Grenz-
wert flir den Abstand zwischen Bebauung und Ruttelstreifen
kann nicht gesetzt werden, da die Immission durch eine Viel-
zahl von Randbedingungen, wie Topografie, Windrichtungen
oder Ausrichtung der Bebauung, beeinflusst wird.

Auf Strecken mit hoher Kurvigkeit und niedriger zuldssiger
Geschwindigkeit entfalten Rattelstreifen in Bezug auf die Ge-
schwindigkeit eine eher geringe Wirkung, da die Strecken-
charakteristik die Geschwindigkeitswahl a priori stark ein-
schrankt. Aufgrund der geringen Streckenanzahl kann ein
Wertebereich fir die Kurvigkeit nicht quantifiziert werden. Im
Rahmen weiterer Untersuchungen und auf Basis von Er-
fahrungsberichten von Anwendern sollten sinnvolle Bereiche
starker eingegrenzt werden. Inwiefern eine Steigerung der
Aufmerksamkeit die Unfallzahlen positiv beeinflusst und somit
den Einsatz von Ruttelstreifen auch bei geringeren Aus-
wirkungen auf das Geschwindigkeitsverhalten rechtfertigt, bleibt
zu untersuchen.

Die Rdttelstrecken sollten gemaB den aufgefiihrten
Empfehlungen ausgebildet werden. Eine Anordnung Uber die
gesamte Fahrbahn wird aufgrund von Gewdhnungseffekten und
damit verbundenen negativen Auswirkungen auf die Akzeptanz
nicht empfohlen. Um ein Umfahren der Ruttelstreifen zu ver-
meiden ist gegebenenfalls eine Modifikation der Mittel-
markierung — beispielsweise Doppelstrich oder Rittelelemente
in Langsrichtung — vorzunehmen. Die im Forschungsprojekt
entwickelten Regelzeichnungen stellen dabei eine Empfehlung
dar, die den ortlichen Gegebenheiten angepasst werden
mussen. Bei groBeren Abstanden zwischen Geschwindigkeits-
begrenzung und Gefahrenstelle kénnen beispielsweise zuséatz-
liche Streifenpakete angeordnet werden. Hierbei ist jedoch
darauf zu achten, dass die Gesamtzahl der Streifen bzw. die
laterale Ausdehnung der gesamten MaBnahme nicht zu groB
wird, da sonst Gefahr besteht, dass zum einen die Akzeptanz
der Fahrer sinkt und zum anderen ein Gewdhnungseffekt ein-
tritt.

Bautechnisch wird der Einsatz von Profilmarkierung empfohlen.
Die Ruttelstreifen sind so vor allem kostengiinstig und schnell
herzustellen ohne die StraBensubstanz durch Frasarbeiten der
Deckschicht zu schwéachen. Ein weiterer Vorteil besteht in der
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zusétzlichen optischen Warnung der Verkehrsteilnehmer durch
die retroreflektierenden Eigenschaften und die weiBe Ein-
farbung des Materials.

Zur abschlieBenden Klérung einzelner Fragen zum Einsatz von
Ruttelstreifen als MaBnahme zur Erhéhung der Verkehrssicher-
heit, aber auch als Grundlage fiir andere Forschungsfelder wird
die Untersuchung u. a. folgender Fragestellungen empfohlen:

Bestatigt sich der Zusammenhang zwischen Ge-
schwindigkeitsdampfung und Reduktion der Unfall-
zahlen auch fiir die Anlage von Rittelstreifen?

Beruht die Wirkung von Rittelstreifen mafBgeblich auf
der Geschwindigkeitsreduktion oder vorrangig auf der
Erhéhung der Aufmerksamkeit?

Wie verhélt sich die Wirksamkeit von Ruttelstreifen im
Vergleich zu anderen MaBnahmen der Verkehrs-
sicherheit wie beispielsweise Verkehrsiiberwachungen
durch die Polizei?

Wie lasst sich die externe Schallemission von Ruttel-
streifen minimieren, ohne die interne Wirkung negativ
zu beeinflussen bzw. ohne den baulichen Aufwand der
MaBnahme Uberproportional zu steigern, bzw. ab
welcher Entfernung zur Wohnbebauung ist der Einsatz
nach aktueller Ausfihrungsempfehlung unkritisch?
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